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摘    要 
本文选用电泳和质谱等研究了三种由单类型亚基组成的铁蛋白的分子
结构、组成和理化性质。作者采用制备电泳和离心超滤等技术，提取了电泳
纯鲨鱼（Sphyrna zygaena）肝铁蛋白（Liver ferritin of Sphyrna zygaena，SZLF）、
棕色固氮菌铁蛋白（Azotobacter vinelandii of bacterila ferritin, AVBF）和海兔
肝铁蛋白（Liver ferritin of Aplysia，ALF），样品纯度适合于质谱和一级结构
分析。SDS-聚丙烯酰胺凝胶电泳(SDS-polyacrylamide gel electrophoresis, 
SDS-PAGE)和基质辅助激光解吸电离化飞行时间（Matrix- assisted laser 
desorption-ionization time of filght, MALDI-TOF）质谱结果表明，这三种铁蛋
白均由单类型亚基组成，三者亚基分子量分别为 21KDa、21KDa和 19KDa。
经 50% 乙腈与丙酮、0.1%的 TFA 和饱和芥子酸溶液处理后，SZLF 亚基未
能被解离而 AVBF亚基能被解离。可见 SZLF经 40 %乙腈/0.1 %TFA组成的
溶液处理后分子结构仍然显示出较高的稳定性。我们认为 MALDI离子源中
的激光和基质芥子酸（SA）具有削弱 SZLF亚基之间的非共价键的能力，迫
使 SZLF 释放不稳定的亚基，形成分子离子并被 TOF 检测。实验中还发现
SZLF 和它的亚基都易形成多聚体。肽指纹图谱分析和数据库检索后表明这
三种铁蛋白亚基与高等生物铁蛋白的 H 亚基均有着较高的同源性，而与 L
亚基同源性较低。释放铁的动力学研究发现单类型亚基的 SZLF和 ALF释放






















Using heat denaturation, ammonium sulfate fractionation, ion exchange 
chromatography, gel filtration chromatography and preparative electrophoresis 
plus ultra filtration, the author separated and purified three kind ferritins, shark 
liver ferritin, Bacteria ferritin and liver ferritin of Aplysia which are pure enough 
for mass spectrometry and structure studies. We studied the physical and 
chemical characters of the three ferritins using natural PAGE , SDS-PAGE and 
MDLDI-TOF MS. The results indicate all the three ferritins are composed of one 
kind of subunit. The molecular weight of the subunit is 21KDa for SZLF and 
AVBF, and 19KDa for ALF. Treated with 50% acetonitrile, 50% acetone, 0.1% 
Trifluoroacetic acid or saturated SA solution, SZLF can not be lysed into subunits, 
while ABVF can. According to the above results, we can infer that it is the laser 
in MALDI and the matrix of SA that weaken the non-covalent force between 
subunits and force SZLF to release instable subunits. The searching results of 
peptide-mass fingerprinting (PMF) revealed that all the three kinds of ferritins 
have high homology amino acid sequence with ferritin subunit H. Iron releasing 
shows that the kinetic characteristics of the three ferritins are very similar with 
that of horse spleen ferritin and liver ferritin of Dasyatis akajei. All the above 
studies suggest that SZLF is a special ferritin of transitional type in evolution, and 
the evolution of ferritin’s structure is consistent with the evolution of the species. 































原等代谢紊乱， 产生病理变化， 最后会导致各种疾病形成[4]。 






研究指出，每天每公斤体重约有 0 .5mg 铁的总周转，约有 80%的转铁蛋白
结合的放射铁进入红细胞系，而最终并入循环着的红细胞中[5]。 



























































Fig1. The structure of 3-fold and 4-fold channels of ferritin 
 
 
图 2 铁蛋白三相物质交换隧道 
Fig2. The picture of 3-fold channel of ferritin 
 
 
图 3 铁蛋白四相物质交换隧道 




























































图 4 铁蛋白铁核分子的 CPK模型图 
Fig4. A molecular model of the ferritin protein 
With a CPK representation of the iron-mineral core 
 
图 5 铁核结构的棒状模型 
Fig5. A stick representation of the simplified 






























种不同的亚基构成（Dasyatis akajei，Trematomus bernacchii，Salmo Salar）[31～
34]。哺乳动物铁蛋白主要由两种亚基组成，即心脏型（Heart chain，Heavy 






脾铁蛋白和绵羊铁蛋白均由 H和 L亚基组成，即 21KDa的 H亚基和 18KDa
的 L亚基[30～35]。Collawn等人采用反相 HPLC分离得到猪脾铁蛋白的三种多
肽片段，通过 C端的 70～80个氨基酸的序列测定以及与人类铁蛋白的 H和
L亚基比较发现，其中两种是 H型亚基，另外一种是 L型亚基。SDS－PAGE





















清中铁蛋白含量较少，全部由 L和 G亚基组成。Fish等人已利用反相 HPLC
从人胎盘中分离得到三种不同的铁蛋白亚基[36]，利用尿素－SDS－PAGE 和
氨基酸序列分析鉴定出其中 2种为 H型亚基，一种为 L型亚基，三种亚基所




鉴定了一些蛾类如 Calpodes ethlius [38]、Manduca sexta[39～40]和同翅目昆虫如 
PhiŽ laenus spumarius[41]的铁蛋白。这些物种的铁蛋白都含有 24KDa 和
31KDa的两种亚基，在 C. ethlius中则是 26KDa和 28KDa两种亚基[38]；在
M. sexta中是 24KDa和 26KDa两种亚基[39]；在 Aedes aegypti铁蛋白中则发
现 24KDa、26KDa、28KDa和 30KDa四种亚基[42]。 
Carrano 等已从真菌 Absidia spinosa 的孢子和菌丝体中分离到两种截然
不同的铁蛋白[43]。已纯化出来的菌丝体铁蛋白含有两种亚基，分子量分别约
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